PATENT APPLICATION 
IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 

Iii re application of Docket No: Q79185 

Gerd MICHAELIS, et al. 

Appln.No.: 10/768,659 Group Art Unit: 2857 

Confirmation No.: 8253 Examiner: Not Yet Assigned 

Filed: February 2, 2004 

For: METHOD FOR OPERATING A ROLLER TEST BENCH AND ROLLER TEST BENCH 

SUBMISSION OF PRIORITY DOCUMENT 

Commissioner for Patents 
P.O. Box 1450 
Alexandria, VA 22313-1450 

Sir: 

Submitted herewith is a certified copy of the priority document on which a claim to 
priority was made under 35 U.S.C. § 1 19. The Examiner is respectfully requested to 
acknowledge receipt of said priority document. 

Respectfully submitted, 

SUGHRUE MION, PLLC George F. Lehnigk 

Telephone: (202) 293-7060 Registration No. 36,359 

Facsimile: (202) 293-7860 

WASHINGTON OFFICE 

23373 

CUSTOMER NUMBER 

Enclosures: GERMANY 1 03 09 247. 1 
Date: June 30, 2004 



BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




Inventor: Gerd MICHAELIS, et al. 
Application No.: 10/768,659 

Group Art Unit: 2857 
Filing Date: February 2, 2004 
SUGHRUE Reference No.: Q79185 
SUGHRUE Telephone No.: 202-293-7060 



Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: 

IPC: 



103 09 247.1 

03. Marz 2003 

Siemens Aktiengesellschaft, 
80333 Munchen/DE 

Verfahren zum Betrieb eines Rollenprufstandes 
sowie Rollenprufstand 

G 01 M, G 01 L 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 22. Januar 2004 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Im Auftrag 



Kiostermey© 11 



200218157 



1 

Beschreibung 

Verfahren zum Betrieb eines Rollenpruf standes sowie Rollen- 
pruf stand 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines Rol- 
lenpruf standes mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Patent- 
anspruchs 1. Ferner betrifft die Erfindung einen Rollenpruf- 
10 stand zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Als Stand der Technik sind Prufstande zur Fahrsimulation in 
mehreren Varianten (Rollenpruf stande, Forderbander) bekannt. 
Rollenpruf stande sind als Gegenstuck zu einem Reifen ausge- 

15 bildet, welche diesen aufnehmen und einer erzwungenen Bewe- 
gung folgen bzw. selbst eine Bewegung erzeugen konnen in der 
Form einer oder mehrerer drehbarer Rollen bzw. Walzen (Schei- 
tel-, Doppelrollen) . Forderbander oder auf zwei oder mehreren 
drehbaren Zylindern gespannte, laufende und in sich ge- 

20 schlossene Bander sind ebenfalls als Gegenstuck zu einem Rei- 
fen ausgebildet, welche diesen aufnehmen und einer erzwunge- 
nen Bewegung folgen bzw. selbst eine Bewegung erzeugen. 

Bei einer ersten Antriebsart sind insbesondere mehrere An- 
,25 triebe untereinander mechanisch liber Rollen mit Riemen gekup- 
pelt. Wahrend der Beschleunigung bzw. Verzogerung werden die 
einzelnen Antriebe uber Kupplungen miteinander mechanisch 
verbunden. Fur den Fall, dass das System mittels eines Fahr- 
zeuges beschleunigt wird, hangt die Geschwindig-keitsanderung 
30 von der Grofle der Krafte an der Oberflache der Rader und von 
der mechanisch installierten Masse bzw. den Tragheitsmomenten 
samtlicher in Bewegung zu setzender mechanischer Teile ab. 

Bei einer weiteren Antriebsart wird jeweils eine Einheit (al- 
3 5 so ein Antriebsstrang , welcher ein Rad aufnehmen kann) mit 
einem Elektromotor angetrieben. Es gibt aufier in Servicebe- 
triebsarten keine mechanische Verbindung zwischen den Einhei- 
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ten, falls mehrere vorhanden sind. Eine Einheit oder zwei 
Einheiten (1 Achse) wird als Master bestimmt. Es besteht die 
Moglichkeit, dass der Masterantrieb auf ein konstantes Dreh- 
moment (positiv oder negativ- fiir Ent- oder Belastung) gere- 
gelt wird, der Antrieb ist aber nicht drehzahlgeregelt . Die 
aktuelle Geschwindigkeit des Masterantriebs wird gemessen und 
an die Slaveantriebe falls welche vorhanden sind als Sollwert 
weitergegeben . Dabei kann es auftreten, dass die Drehzahlen 
und die Geschwindigkeiten der vier Rollensatze voneinander 
abweichen, da keine raechanische Verbindung zwischen den ein- 
zelnen Rollen und Antriebe existiert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum 
Betrieb eines Rollenpruf standes anzubieten, welches besonders 
realitatsnahe Erkenntnisse uber das Reaktionsverhalten eines 
Kraf tf ahrzeugs vermitteln soil. Ferner soil ein Rollenpruf- 
stand fur ein derartiges Verfahren angeboten werden. 

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen den 
kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs 1 in Verbindung mit 
den Merkmalen des Oberbegriffs gelost. Vorteilhafte Ausfuh- 
rungsvarianten des Verfahrens werden in den Unteranspruchen 
2-8 beschrieben. Fur den Rollenpruf stand wird die Aufgabe 
durch die Merkmale des Patentanspruchs 9 gelost. 

Beim erf indungsgemaften Verfahren zum Betrieb eines Rollen- 
prufstandes zur Durchfuhrung von Simulat ionsf ahrten wird an 
mindesten einer der Rollen des Rollenpruf standes das jewei- 
lige Reaktionsmoment der Rollen gegenuber den Radern des 
Fahrzeugs (z.B. eines Kraf tf ahrzeugs oder eines Motorrades) 
erf asst. Das unter Berucksichtigung der fur den Pruf stand 
selbst als Reibung oder Beschleunigung notigen Verluste er- 
mittelte Reaktionsmoment wird uber den Radius der jeweiligen 
Rolle in eine Reakt ionskraf t umgerechnet (Reakt ionskraf t F = 
Reaktionsmoment M/ Radius r) . Damit wird fur die Rolle des 
Rollenpruf standes eine Reaktionskraf t ermittelt. Diese Er- 
mittlung einer Reakt ionskraf t sowie die weiteren geschilder- 
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ten Verf ahrensvarianten sind auch analog auf Prufstande mit 
Forderbandern anwendbar . 

Die Reaktionskraf te samtlicher Rollen konnen nun addiert wer- 
den, so dass eine Gesamtreaktionskraf t der Rollen ermittelt 
wird. Ausgehend von der einzelnen Reaktionskraf t oder von den 
aufaddierten Reaktionskraf ten und der Fahrzeugmasse m wird 
die Beschleunigung ermittelt, der das Kraf tf ahrzeug im realen 
Verkehr auf der Stralie ausgesetzt ware (Beschleunigung a = 
Reaktionskraf t F/Fahrzeugmasse m) . 

Nun wird im Regelkreislauf die Sollgeschwindigkeit anhand der 
ermittelten Beschleunigung korrigiert und werden die einzel- 
nen angetriebenen Rollen entsprechend beschleunigt bzw. abge- 
bremst, bis die Sollgeschwindigkeit erreicht wird bzw. bis 
die Reaktionskraf te keine Beschleunigung oder Verzogerung 
mehr anf ordern . 

Bei vorliegenden und ermittelten Reakt ionsmomenten und damit 
auch Reaktionskraf ten kann damit die ermittelte Sollgeschwin- 
digkeit durch Beschleunigung bzw. Abbremsen der einzelnen 
Rollen standig an die reale Geschwindigkeit herangefuhrt wer- 
den. Dies geschieht durch einen an sich bekannten Regelkreis- 
lauf . 

Beim erf indungsgemafien Verfahren konnen neben den auftreten- 
den Reaktionskraf ten an den einzelnen Rollen auch weitere 
Krafte (z.B. Steigungskraf te, Luf twiderstandskraf te) in die 
Addition der Reaktionskraf te einbezogen und hierdurch eine 
erhohte bzw. entsprechend erniedrigte Beschleunigung ermit- 
telt werden, so dass eine erhohte bzw. erniedrigte Sollge- 
schwindigkeit ermittelt wird. Hierdurch werden die Moglich- 
keiten der Simulation realitat snaher . 

Ferner wird die exakte Fahrzeugmasse m bei der Ermittlung der 
Sollgeschwindigkeit berucksichtigt . 
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Die Erfindung ist anhand eines Schaltungsbeispiels zur Rege- 
lung des Rollenpriif standes in der Zeichnungsf igur naher er- 
lautert . 

Die Regelung besteht aus vier unterlagerten Regelkreisen (fur 
4 Rollen fur ein Kraf tf ahr zeug mit 4 Radern) , mit denen die 
Geschwindigkeit jeder einzelnen Rolle geregelt wird. Uberla- 
gert dazu gibt es einen Regelkreis, der einen selbstgef uhrten 
Betrieb ermoglicht, wobei die Beschleunigung (Gas geben) oder 
Verzogerung (Bremsen) des Fahrzeuges zu einer Anpassung der 
Rollengeschwindigkeit f uhrt . 

Die vier unterlagerten Regelkreise werden in der Zeichnungs- 
figur durch strichpunktierte Linien markiert . Die Funktion 
lasst sich am einfachsten wie folgt beschreiben, wobei die 
Erlauterungen bei v_soll beginnen: 

1. Die Sollgeschwindigkeit v_soll wird auf die maximale Ge- 
schwindigkeit vjnax und die minimale Geschwindigkeit 
v_min beschrankt . Typische Werte konnten beispielsweise 
2 00 km/h und 3 0 km/h sein. 

2. Der Sollwert wird mit dem Ist-Wert verglichen und die 
Dif f erenz gebildet . 

3. Der Regler berechnet ein geeignetes Drehmoment M_brems, 
zu dem M_zusatz addiert wird. M_zusatz kompensiert die 
Beschleunigung der Rollen und die Reibung im Prufstand. 
Es handelt sich hierbei zunachst noch um digitale 
Rechenwerte, keine physikalischen Grolien. 

4. Das Drehmoment wird fur alle Quadranten auf seinen durch 
die Leistungsdaten der Umrichter und Motoren festgelegen 
oder technologisch bedingten maximalen Wert begrenzt . 

5. Der resultierende Wert wird als Vorgabe an den Umrichter 
weitergegeben, der den Motor speist. Der Motor erzeugt 
mit hoher Genauigkeit ein reales, physikalisch messbares 
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Drehmoment . Dieses Drehmoment kann durch eine Eichung 
reproduzierbar gemacht werden, welche die Ruckfuhrung 
auf ein Werksnormal ermoglicht. 

6. Die Rolle mit dem eigenen Tragheitsmoment und dem Fahr- 
zeug als Last reagiert auf das Drehmoment. Die resultie- 
rende Geschwindigkeit (1st -Wert) wird gemessen. 

Der abgebildete uberlagerte Regelkreis (oberhalb der strich- 
punktierten Linien) ist nur im selbstgef iihrten Modus aktiv 
(auch: abgeschalteter Modus mit Schalterstellung auf v_pruf ) , 
der spater genauer erlautert werden wird. Die Aktivierung 
dieses Modus erfolgt durch den Schalter 1, der das Umschalten 
zwischen v_gefuhrt und v_priif ermoglicht. 

In der eingezeichneten Stellung ist der Modus aktiv. Im Er- 
gebnis werden die Momente aller Rollen addiert und die Be- 
schleunigung simuliert, die das Fahrzeug auf der Strafie er- 
fahren wurde . Die Geschwindigkeit v__soll wird dann anhand der 
Beschleunigung korrigiert und an die unterlagerten Regelkrei- 
se (innerhalb der strichpunkt ierten Linien) weitergegeben . Im 
Einzelnen werden die folgenden Schritte durchlaufen: 

1. Der oder die Fahr zeugreif en versuchen aufgrund auflerer 
Einwirkung (Betatigung von Gas oder Bremse) die absolute 
Drehzahl zu verandern. 

2. An der Oberflache des Gegenstucks zum Reifen wird eine 
Kraft ubergeben, in weiterer Folge wird eine Soll-/Istab- 
weichung vom Drehzahlregler erkannt 

3 . Der Drehzahlregler versucht dieser Abweichung entgegenzu- 
wirken und (reagiert mit einem Drehmoment) , stellt eine 
Stellgrofte in der Form eines Drehmomentes bereit (das 
Vorzeichen ergibt sich je nach Vorzeichen der Soll-/lst- 
abweichung ) . 
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4. Das Bremsmoment wird uber konstante Faktoren in eine 
Kraft umgerechnet (im speziellen Fall des Rollenpruf stand 
uber den Radius der Rollen) . 

5. Die zu berucksichtigenden Achsen werden ausgewahlt. Im 
Normalfall sind dies alle Achsen. 

6. Die Krafte aller Achsen werden summiert. 

7. Die Gesamtkraft, die das Fahrzeug beschleunigt bzw. ver- 
zogert, wird durch die Fahr zeugmasse m geteilt: das Er- 
gebnis ist die Beschleunigung, die das Fahrzeug auf der 
StrafJe erfahren wurde, wenn es der berechneten Gesamt- 
kraft ausgesetzt ware. 

8. Die Multiplikation mit der Abtastzeit des Regelkreises 
fuhrt zum Geschwindigkeitsinkrement : innerhalb der Ab- 
tastzeit wurde sich die Geschwindigkeit des Fahrzeuges 
auf der Strafte urn diesen Betrag andern. 

9. Das Geschwindigkeitsinkrement wird zur aktuellen Sollge- 
schwindigkeit addiert . 

10. Im nachsten Abtastschritt wird die neue Sollgeschwindig- 
keit verwendet . Uber die unter lagerten Regelkreise wird 
diese neue Sollgeschwindigkeit an alien vier Rollen zu 
erreichen versucht . 

Der iiberlagerte Regelkreis (oberhalb der strichpunktierten 
Linien) ist abschaltbar, hierzu wird der Schalter 1 aus der 
abgebildeten Stellung umgeschaltet auf v_priif (nicht abgebil- 
det) . 

Beim abgeschalteten Modus werden die Geschwindigkeiten der 
vier Rollen gemaft der Sollgeschwindigkeit geregelt. Ein uber- 
geordneter Rechner gibt eine Fahrkurve mit den sich andernden 
Sollgeschwindigkeiten vor. Es gibt keine Ruckkopplung der 
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Brems- oder Beschleunigungskraf te auf die Sollgeschwindig- 
keit. Der Betrieb im abgeschalteten Modus ist fur an sich be- 
kannte Tests, namlich den statischen Bremstest, den Bremstest 
bei unterschiedlichen Geschwindigkeiten und den ABS-Test vor- 
5 gesehen. 

Folgende Tests konnen mit angeschaltetem Modus durchgefuhrt 
werden: 

10 1. Anfahren aus dem Stillstand (bei Vorderradantrieb) 



0 



Auf dem Priifstand befindet sich ein Fahrzeug mit Vorderradan- 
trieb. Der Fahrer legt den ersten Gang ein, kuppelt ein und 
gibt Gas. Dabei wird auf die Vorderrader ein beschleunigendes 
15 Moment ausgeubt. Die Sollgeschwindigkeit ist zunachst 0, die 
Istgeschwindigkeit nimmt zu. Die vorderen Elektromotoren bau- 
en ein Drehmoment auf, um die Sollgeschwindigkeit 0 zu hal- 
ten. Innerhalb eines Abtast zeitraums wird das Drehmoment an 
den beiden vorderen Rollen umgerechnet in die Antriebskraf t , 
20 mit der das Fahrzeug auf der Strafte beschleunigt wurde. Die 

sich einstellende Beschleunigung wird berechnet und die Soll- 
geschwindigkeit dementsprechend erhoht. Es stellt sich die 
Beschleunigung ein, die das Fahrzeug bei gleichen Bedingungen 
auf der Strafte erfahren wurde. 

m 

1.1.2 2. Bremsen aus mittlerer Fahrt (bei Hinterradantrieb) 

Auf dem Priifstand befindet sich ein Fahrzeug mit Hinterradan- 
trieb. Die Geschwindigkeit betragt 50 km/h, der Fahrer hat 
ausgekuppelt . Betatigt der Fahrer die Bremse, so nimmt die 

30 Istgeschwindigkeit zunachst ab . Die Elektromotoren mussen ein 
beschleunigendes Moment auf die Rollen ausuben, um die Soll- 
geschwindigkeit wieder zu erreichen. Parallel dazu werden die 
Bremskrafte aller vier Rader addiert. Aus der Summe der vier 
Krafte wird die Verzogerung berechnet, die das Fahrzeug auf 

35 der Strafte erfahren wurde. Die Sollgeschwindigkeit wird dem- 
entsprechend verringert und nahert sich der Istgeschwindig- 
keit an. Die Differenz zwischen Soli- und Istgeschwindigkeit 
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wird also durch die Regelung klein gehalten, indem durch die 
Ruckfuhrung die Sollgeschwindigkeit der Istgeschwindigkeit 
angepasst wird. Die Verzogerung, die das Fahrzeug in der Rea- 
litat auf der Strafte erfahren wurde, wird so simuliert. 

3 . Simulation einer Bergf ahrt 

Eine Bergfahrt wird dadurch simuliert, dass im nachgef uhrten 
Betrieb die Hangabtriebskraf t Ft von der Antriebskraf t des 
Fahrzeugs abgezogen wird. Bei konstanter Geschwindigkeit auf 
ebener Strafte muss der Motor kein beschleunigendes Moment 
ausliben, wobei Rollreibung und Luf twiderstand zunachst ver- 
nachlassigt seien. Beginnt nun die Bergfahrt, so wird im 
uberlagerten Regelkreis eine positive Kraft addiert, so dass 
die Gesamtantriebskraf t aus physikalischer Sicht auf das 
Fahrzeug negativ ist. Daher tritt eine negative Beschleuni- 
gung auf, die Sollgeschwindigkeit wird verringert, das Fahr- 
zeug wird langsamer. Um die Geschwindigkeit zu halten, muss 
der Fahrer Gas geben. Tut er dies nicht, so wird das Fahrzeug 
der Steigung entsprechend langsamer. 

Aus den vorstehend genannten Beispielen gehen die Moglichkei- 
ten einer realitatsnahen Simulation durch das beschriebene 
Verfahren zum Betrieb eines Rollenpruf standes hervor. 
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Patent anspriiche 

1. Verfahren zum Betrieb eines Rollenpruf standes zur Durch- 
fuhrung von Simulationsf ahrten eines auf dem Rollenpruf stand 
5 angeordneten Fahrzeugs, wobei mindestens ein Rad des Fahr- 
zeugs auf mindestens einer Rolle des Rollenpruf standes auf- 
liegt , 

dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestim- 
mung der Sollgeschwindigkeit der Rolle an der Rolle des Rol- 
10 lenpruf standes ein Reaktionsmoment der Rolle gegentiber dem 
Rad des Fahrzeugs erfasst wird. 

^P^. 2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei ausgehend vom Reak- 
tionsmoment iiber den Radius der Rolle eine Reaktionskraf t er- 
15 mittelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die ermittelten 
Reaktionskraf te mehrerer Rollen addiert werden. 

20 4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei 
bei der Addition der Reaktionskraf te weitere Krafte addiert 
werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei als weitere Kraft eine 
Steigungskraf t addiert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, wobei als weitere 
Kraft eine Luf twiderstandskraf t addiert wird. 

30 7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei 
die Masse m des Fahrzeugs beriicksichtigt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei 
ausgehend von mindestens einer Reaktionskraf t F und einer 
35 Masse m des Fahrzeugs eine Sollbeschleunigung der Rolle nach 
der Formel a = F /m berechnet wird. 
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9. Rollenpruf stand zur Durchfiihrung eines Verfahrens zum 
Betrieb eines Rollenpruf standes nach einem der Anspruche 1 
8 . 
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Zusammenf assung 

Verfahren zum Betrieb eines Rollenpruf standes sowie Rollen- 
priif stand 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines Rol- 
lenpruf standes zur Durchfiihrung von Simulationsf ahrten eines 
auf dem Rollenpruf stand angeordneten Fahrzeugs, wobei mindes- 
tens ein Rad des Fahrzeugs auf mindestens einer Rolle des 

10 Rollenpruf standes aufliegt, wobei zur Bestimmung der Sollge- 
schwindigkeit der Rolle an der Rolle des Rollenpruf standes 
ein Reaktionsmoment der Rolle gegenuber dem Rad des Fahrzeugs 

0 erfasst wird. Ferner betrifft die Erfindung einen Rollenpruf- 
stand zur Durchfiihrung eines derartigen Verfahrens zum Be- 

15 trieb eines Rollenpruf standes . 

FIG 



